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摘要: 常规的灭菌器工作时需外配一台蒸汽发生器 , 导致灭菌系统结构复杂价位高。文章介绍一种装配于灭菌器内部
的小型蒸汽发生器 , 该蒸汽发生器采用分段 PID 控制 , 文章还介绍了该蒸汽发生器的软硬件设计。
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Abstract: Common sterilizer requires one vapor generator when it was operated. So the system's structures are very complex
and price is expensive. This article introduces a kind of tiny vapor generator, it can be assembled in germ-killer, it is controlled by
the grading PIDs. This article also introduces the software design and hardware design of the vapor generator.
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引 言
近年来 , 随着我国经济水平的提高 , 人们对医
疗卫生的要求也逐年提高, 达到欧洲 B 级消毒标
准的脉动真空灭菌器是目前医学领域使用广泛、
安全有效的医疗器械灭菌设备。常规灭菌器内不












算法 , 到目前为止 , 有 80%~90%的工业过程控制
采用 PID 控制。近年来 , 微处理器的广泛应用 , 使
数字 PID 及其改进算法获得广泛的应用。其控制
规律通过执行程序实现 , 具有很强的灵活性 , 可满
足更多的不同控制系统的需求。蒸汽发生器属于
大时滞、大扰动系统 , 若控制算法不合适 , 则控制
过程长、超调量大 , 甚至产生振荡。采用分段 PID
控制算法可获得良好的控制效果。总体思路是当
蒸汽发生器温度较低时不采用任何算法 , 直接全










0!e(τ)dτ+TD de(t)dt ] ( 1)
为便于用微处理器实现 PID 控制 , 对( 1) 式离
散化处理得( 2) 式, 即数字 PID[1]:
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!e(i)+kD[e(k)- e(k- 1)] ( 2)
( 2) 式中, u(k)表示第 k 次采样时刻计算机输出值 ,











u( k- 1) =kp e( k- 1) +kI
k- 1
i = 0
!e( i) +kD e( k- 1) - e( k- 2" #)
u(k)=u(k- 1)+(kp+kI+kD)e(k)- (kp+2kD)e(k- 1)
+kDe(k- 2) ( 3)
( 3) 式表明为算出第 k 次采样时刻的输出 值
仅用到上一次的输出值 u 及第 k 次、第 k- 1 次、第






=(kp+kD)e(k)- kDe(k- 1) ( 4)
( 4) 式表明要算出第 k 次采样 时刻的输出 值
仅 需 第 k 次 和 第 k- 1 次 采 样 时 刻 的 误 差 值 , 计




控制系统硬件原理图如图 2 和图 3 所示。图
中设计了基准电压产生电路 , 以提高温度检测精
度。温度检测元件采用 PT1000 型铂电阻 , 以满足
温度检测范围( 0~200℃) , 且该器件的阻值随温度
呈线性变化, 编程方便[2]。
图 2 中的温度检测电路是铂电阻温度传感器
的典型应用电路 , IC1C 把变化的阻值转换为对应
电压信号 , IC1B 用于校正温度 , 其输出电压为( 下









图 2 中的交流过零检测电路的 20AC1、20AC2
输入交流信号 , 经 D1- D4 全波整流后变为脉动直
流信号。当脉动直流电压大于 TLP521 的发光二极
管的导通电压时 , RB0 输出低电平 , 反之 , 输出高
电平, 故在 RB0 输出交流信号的过零脉冲[2]。
图 3 中 的 基 准 电 压 电 路 以 LM336- 2.5 为 核
心, 由 IC1A 和 T1 构成扩流电路。图 3 中的可控硅





间 , 即当 e(k) >ε1 时 , u(k)输出系统的最大值进行







u(k)→u(k- 1), e(k)→e(k- 1), e(k- 1)→e(k- 2)
返 回
图 2 控制系统原理图 1
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减小超调; 当温度偏差小于 ε2 时 ( ε1 >ε2) , 采用
PID 算法进行控制。
蒸汽发生器在产生蒸汽时 , 由单片机控制泵
水阀门每秒开启 0.2s, 水喷向 170±10℃的蒸汽发
生器从而产生高温高压蒸汽。在此期间, 单片机输
出最大控制量, 可避免大的温度变化。单片机检测
工频电压信号的过零脉冲, 每 10ms 中断一次 , 即










[1] 陶永华. 新型 PID 控制及其应用 : 第二版[M]. 北京 : 机械
工业出版社 , 2002 : 1- 6.
[2] 张华林,周小方. 电子设计竞赛实训教程[M]. 北京 : 北京
航天航空大学出版社 , 2007 : 35, 41- 42, 61- 62.
图 3 控制系统原理图 2
中断入口
中断返回
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